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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schlauch, bestehend aus einer inneren Schicht aus mindestens zwei ubereinander 
angeordneten Teilen, einer Verstarkungsschicht und einer Deckschicht, wobei die Verstarkungsschicht aus geflochtenen 
5 fadenformigen Gebilden aus Kunststoff oder Metali besteht. 

Schlauche dieser Art dienen als Transportmittel fur Kaltemittelgase und Brennstoffe. Als Kaltemittel sind Gase aus 
der Familie der "Freone" bekannL Von diesen ist der wichtigste Vertreter Dichlordifluormethan. Dieses Gas ist jedoch 
seit einiger Zeit als gefahrlich bekannt, da es die Ozonschicht der Atmosphare zerstort. Aus diesem Grunde ist es auBer- 
ordentlich wichtig, Schlauche zu verwenden, die bezuglich der fraglichen Gase auBerordentlich undurchlassig sind. 
10 Schlauche, die in Fahrzeugen zum Einsatz kommen und fur entsprechende Zwecke gedacht sind, sind so aufgebaut, 
daB die innere Schicht relativ dunn ist, z. B. 0,1 bis 0,5 mm, so daB sie eine geeignete Flexibility besitzL Uber dieser 
Schicht befindet sich dann eine Verstarkungsschicht. Jedoch ist es bei den bekannten Schlauchen so, wenn sie Drucken 
im Innern ausgesetzt sind, sie sich um etwa 1 bis 2%, bezogen auf den ursprunglichen AuBendurchmesser, vergroBern. 
Diese Expansion ist unerwunscht, da dann der Schlauch gasdurchlassiger wird. 
15 Bei einem bekannten Schlauch der eingangs erwahnten Art (DE 37 39 089 C2) ist uber die Dehnbarkeit der fadenfor- 
migen Gebilde und tiber den Flechtwinkel keine Aussage gemacht worden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Undurchlassigkeit eines Schlauches der eingangs erwahnten Art durch 
Festlegung der Dehnbarkeit der fadenformigen Gebilde und des Flechtwinkels zu optimieren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die fadenformigen Gebilde eine Dehnbarkeit von weniger 
20 als 3,5% bei einer Last von 44,1 N haben und der Flechtwinkel zwischen 54,75° und 56,0° liegt. 
Die Dehnbarkeit konnte nach der I/S 1^1017-Methode gemessen werden. 

Ein solcher Schlauch ist in der Lage, 30 bis 50% weniger Kaltemittelgase, Brennstoffe oder Fahrzeugbrennstoffe 
durchzulassen als Schlauche, die hinsichtlich der Dehnbarkeit der fadenformigen Gebilde und des Flechtwinkels von den 
erfindungsgemaBen Werten abweichen. 
25 Eine groBere Dehnbarkeit als die erfindungsgemaB angegebene fuhrt zu einer groBeren Streckbarkeit, was zu einer 
groBeren Gasdurchlassigkeit fuhren wiirde. Ist der Flechtwinkel kleiner als 54,75° dann wiirde das dazu fiihren, daB der 
Schlauch bei Druckbelastung in seinem Innern sich allzu sehr in Langsrichtung kontrahieren und in Querrichtung ver- 
groBern wiirde. Ein Winkel groBer als 56,0° wiirden den Schlauch zu dehnbar in Langsrichtung machen, was im Hinblick 
auf die Dimensionierung ungiinstig ware. 
30 Ein Flechtwinkel zwischen 55,0 und 55,5° ist erfindungsgemaB bevorzugt. 

Als fadenformige Gebilde kommen in Frage: Kunststoffgarne, wobei diese auch Vielfachfaden sein konnen, die ge- 
dreht, aber nicht geflochten sind. Auch kommen Metalldrahte in Frage. 

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Druckbelastung des Games und damit des Schlauches. Die Druckbelastung des 
Games sollte vorzugsweise 5 bis 15% Mehrbelastung, ausgehend vom ublichen Arbeitsdruck (294-392,5 N/cm 2 ) betra- 
35 gen. 

Weiterhin ist von Bedeutung die QuervergroBerung des Schlauches. Diese soil auBerordentlich klein sein, um eine 
gute Gasundurchlassigkeit zu gewahrleisten. Diese VergroBerung sollte 0,5% oder kleiner sein bei 392,5 N/cm 2 . 

Geeignete Materialien fur das Verstarkungsgarn konnen beispielsweise sein: synthetische Fasem aus Kunststoff, Po- 
lyester, Nylon, aromatische Poly amide oder aromatische Harze u. dgl. Femer kommen in Frage Metalldrahte aus Stahl 
40 u. dgl. Polyester-Harze sind z. B. Polyathylen-Terephthalate (Tetron, Teijin Ltd. und Toray Industries, Inc.) und Nylon- 
Harze, z. B. Nylon-6 und Nylon-66 (Reona, Asahi Chemical Industry Co.). Bevorzugt sind Aramid-Harze, wie Poly-p- 
Phenylen-Terephthalamid (Kevlar, Du Pont und Towalon, Akzo Co.) und Poly-r>Phenylen-3,4-Diphenylather-Tereph- 
thalamid (Technola, Teijin, Ltd.). 

Als Metalldrahte kommen Stahldrahte bevorzugt in Frage, die mit Messing belegt sind, um auf diese Weise das Rosten 
45 zu vermeiden und die Adhasivitat gegeniiber Gummi und Harz sicherzustellen. 

Als Gummis fur den Schlauchkorper sind ublich Aciylniuil-Butadien-Gummis (NBR), chlorsulfinierte Polyathylen- 
Gummis (CSM), Athylen-Propylen-Dien-Gummis (EPDM), Butyl-Gununis (KR), chlorinierte Butyl-Gummis (Cl-HR), 
bromierte Butyl-Gummis (Br-HR), epichlorohydrierte Gummis (CHR und CHQ, Acryl-Gummis (ACM) u. dgl. Um 
eine gute Ausgewogenheit zwischen der Olwiderstandsfahigkeit und der Dampfundurchlassigkeit zu erzielen, sollte vor- 
50 zugsweise verwendet werden NBR, CSM, EPDM, CHR, CHC, IIR, Cl-IIR und Br-HR. 

Die oben aufgefiihrten Gummis werden in ublicher Weise mit Additiven versetzt, wie Vulkanisierungsagentien, Fuller, 
Verstarkungsagentien, Weichmacher und Antioxidantien. Vulkanisierungsaktivatoren, Weichmacher, Kleber, Peptide, 
Dispergierungsmittel, Verfahrenshelfer u. dgl. konnen, falls erwunscht, ebenfalls in ublicher Weise zugesetzt werden. 
Als Harze kommen in Frage Nylon, aliphatische Polyamide, aromatische Polyamide und Polyamid-Polyalher-Harze. 
55 Sie konnen variiert werden fur den jeweils anstehenden Anwendungsfall, um Chlorfluorkohlenstoffe, Hydrochlorfluor- 
kohlenstoffe und Hydrofluorkohlenstoffe nicht durchzulassen bzw. Bruche bei Belastung zu verhindem, die von den Me- 
tallchloriden ausgelost werden konnen. 

Zu den Nylon-Harzen gehoren: Nylon-6, Nylon-8, Nylon-10, Nylon-11, Nylon-12, Nylon-66, Nylon-610, Nylon-612, 
Copolymere davon und Mehrfachmischungen mit verschiedenen Harzen, bei denen die Nylonstoffe dominieren. Um die 
60 Durchlassigkeit von Freon so weit wie moghch zu verhindem und dem Bruch bei Belastungen entgegenzuwirken, ist 
eine Mischung bevorzugt, die im wesentlichen entweder aus Nylon-11 und/oder Nylon-12 besteht oder die vermischt ist 
mit 40 bis 80 Gewichtsteilen von Nylon-6 und/oder Nylon-666, 5 bis 30 Gewichtsteilen von Nylon-11 und/oder Nylon- 
12 und 10 bis 40 Gewichtsteilen eines Polyolefins. Ein typisches Beispiel einer Mischung dieser Art kann mehr als 60 
Gewichtsprozent von Nylon-11 und/oder Nylon-12 in Kombination mit weniger als 40 Gewichtsprozent eines anderen 
65 Nylon-Harzes, z. B. Nylon-6, aufweisen. Bei der zuletzt erwahnten Mischung kann das Polyolefin ein Alpha-Olefin- 
Polymer sein, z. B. ein Athylen- oder Propylen-Homopolymei; ein Athylen-Propylen-Copolymer und ein Addukt davon 
mit Maleinsaure. 

Die erwahnten Mehrfachmischungen konnen mit einem Antioxidant zwischen 0,03 und 0,5 Gewichtsprozent und ei- 
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ncm Weichmacher zwischen 3 bis 10 Gewichtsprozcnt vcrmischt sein. Beide Additive fuhrcn in dcr crwahnten Menge 
nicht nur zu einern ausreichenden Widerstand gegeniiber Bruch bei Belastung, sondem auch zu einer adaquaten Bieg- 
samkeit. 

Aromatische Polyamid-Harze, die erfindungsgemaB verwendet werden, sind jene, die man durch Reaktion von m-Xy- 
len-Diamin mil Adipinsaure erhalt und die durch die Formel 5 

H ^ (NHCHo CH 2 NHCOC 4 H c CO ) n <^ OH 



gekennzeichnet sind. Diese sind im Handel erhaltlich (MXD 6, Toyobo Co.). 

Polyamid-Polyather-Harze gemaB der Erfindung sind Block-Copolymere aus zwei verschiedenen Segmenten zusam- 
mengehoriger Harze. Polyamidsegmente konnen ausgewahlt sein aus der Gruppe Nylon-6, Nylon- 11, Nylon- 12, Nylon- 
666, Nylon-6 12 u. dgl. Polyather-Segmente konnen sein Polytetramethylen-Glycol, Polypropylen-Glycol, Polyathylen- 15 
Glycol usw. Es wurde festgestellt, daB bei einer Veranderung der Vcrhaltnisse Segment zu Segment solche Block-Copo- 
lymere hergestellt werden konnen, die auBerordentlich flexibel sind und giinstig liegen beziiglich des Schmelzpunktes 
und der Olstabilitat. Verschiedene Beispiele sind kommerziell erhaltlich (Pebax 5533 STO1 , Pebax 5562 MAOO und Pe- 
bax 5512 MNOO, Atochem Co. und Diamid PAE E47, Daicel Huls Co.). 

Bei dem erfindungsgemaBen Schlauch kann die innere Schicht auch aus mchreren Tcilen bestehen. Fcrncr kann eine 20 
Schicht vorgesehen sein, die speziell den Bruch bei Belastung verhindert. 

Der Schlauch kann in ublicher Weise hergestellt werden. Im folgenden wird ein Beispiel gebracht, das sich auf einen 
Schlauch bezieht, bei dem die innere Schicht aus zwei leilen aus Harz und Gummi besteht, eine Verstarkungsschicht und 
eine auBere Deckschicht vorgesehen sind. 

Auf einen Kern wird ein Harz aus einem iiblichen Kopf extrudiert. Dann wird der mit der Harz-Schicht versehene 25 
Kern durch einen zweiten Extruder befordert, wobei sich eine Gummischicht auf die Harzschicht legt. Auf diese Weise 
wird die innere Schicht hergestellt. Die Harzschicht ist vorher durch Aufstreichen oder Aufspriihen mit einem Adhasiv 
vcrsehen worden, das in der Hauptsache Gummi-Chloride oder Phenol-Harze oder HRH cnthalt, um auf diese Wfeise eine 
feste Bondierung zwischen der Harzschicht und der Gummischicht zu erhalten. 

Um die innere Schicht wird eine Verstarkungsschicht gelegt, dies mittels einer Flechtmaschine. Dann folgt die Auftra- 30 
gung einer Deckschicht durch Extrusion eines Guimnis iiber die Verstarkungsschicht. 

Der auf diese Weise hergestcllte Rohschlauch wird dann unter Druck bei 130 bis 170°C, vorzugs weise 140 bis 1 60°C, 
vulkanisiert. Dann folgt eine Abkuhlung, und es wird der Kern herausgezogen. Der erfindungsgemaBe Schlauch ist nun- 
mehr fertig. 

35 

BEISPIELE 



Es wurden verschiedene Schlauche hergestellt mit einer inneren Schicht, bestehend aus einem inneren Teil, dessen in- 
nerer Durchmesser 11 nun betrug und der eine Dicke von 0,15 mm hatte, und einem auBeren Teil, der eine Dicke von 
1 ,5 mm hatte. Auf der inneren Schicht befand sich eine auBere Schicht von 1,5 mm Dicke. Es wurden vier verschiedene 40 
Verstarkungsschichten zwischen die innere Schicht und die auBere Schicht gelegt. Die innere Schicht wurde aus einer 
Mischung hergestellt, und zwar 58,2 Gewichtsprozent Nylon-6, 14,5 Gewichtsprozent Nylon- 11 und 27,3 Gewichtspro- 
zent Athylen-Propylen-Copolymer. Die Zwischenschicht bestand aus HR und die Deckschicht aus Cl-UR. 

AlleTestschlauche wurden auf Freondurchlassigkeit, VergroBerung in Querrichtung unter den Bedingungen, die wei- 
ter unten aufgefuhrt sind, gepruft. Die Resultate sind in der beigefugten Tabelle aufgefuhrt. 45 

Freondurchlassigkeit 



JRA 2001 wurde durchgefiihrt, ein Verfahren, das von der Japan Refrigeration and Air-Conditioning Industry Asso- 
ciation einEefiihrt worden ist, Ein 50 cm langer Schlauch wurde mit Kuhlmittel gefullt, und zwar in einer Menge von 0,1 
±0,1 g/cm . Dann folgte eine Erwarmung von 100°C 98 Stunden lang. Der Gewichtsverlust wurde fur eine Zeit von 2/ 
bis 96 Stunden festgestellt und auf die Einheit g/m/72 h umgerechnet 



6 50 
24 



VergroBerung in Querrichtung 

Ein Testschlauch wurde beziiglich seines auBeren Durchmessers erfaBt, und zwar vor und nach der Belastung von 
392,5 N/cm 2 , wobei eine Schublehre benutzt wurde. Das Resultat wurde durch den Ausdruck 

VergroBerung in Querrichtung (%) = ^ x 100 



55 



60 



gegeben, wobei A nach der Belastung und B vor der Belastung gait. 

Eine Polyester- Verstarkung mit einer Verlangerung von 4,0% bei einer Belastung von 44,1 N pro einzelnem Garn, 
Vergleichsbeispiel 4, erschien bei der geringen Verwindung als nicht akzeptierbare Verlangerung. 

Wie sich aus den Beispielen 4 und 5 und Vergleichsbeispiel 3 ergibt, sind die aromatischen Polyamid-Faser- und Stahl- 65 
drahtverstarkungen in weiten Grenzen abhangig hinsichtlich der QuervergroBerung und damit der Gasdurchlassigkeit 
von Rechtwinkeln. Das gilt auch fur Aramid und Stahl, die hinsichtlich einer Verlangerung extrem klein sind. Selbst mit 
relativ dehnbaren Polyestergarnen kann eine QuervergroBerung durch Flechten mit groBeren Winkeln als mit einem Win- 
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kel von 54,75° verhindert werden, siehe die Beispiele 1 und 2 und die Vergleichsbeispicle 1 und 2. 

Bei kleinerer Belastung unter Druck des geflochtenen Garns eigibt sich eine geringere QuervergroBerung eines Ge- 
flechts, wie sich aus Beispiel 3 ergibt. 

Fur den Sicherheitsfaktor in Zeile 5 der Tabelle gilt: 



Druckmehrbelastung 



x 100 = Sicherheitsfaktor. 
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65 Patentanspriiche 

1. Schlauch, bestehend aus einer inneren Schicht aus mindestens zwei ubereinander angeordneten Tbilen, einer 
Verstarkungsschicht und einer Deckschicht, wobei die Verstarkungs schicht aus geflochtenen fadenformigen Gebil- 
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den aus Kunststoff oder Metall besteht, dadurch gekennzeichnet, da8 die fadenfbrmigen Gebilde eine Dchnbarkeit 
von weniger als 3,5% bei einer Last von 44,1 N haben und der Flechtwinkel zwischen 54,75° und 56,0° Hegt. 

2. Schlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Garn eineDruckmehrbelastung von 5 bis 15%, be- 
zogen auf den Arbeitsdruck, aushalt. 

3. Schlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Querausdehnung desselben nicht groBer als 0,5% 5 
bei dem vorbestimmten Arbeitsdruck ist. 

4. Schlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Gam aus Kunstseide, Polyester, Nylon oder einem 
aromatischen Polyamid-Harz besteht. 

5. Schlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Metalldraht aus Stahl besteht. 

6. Schlauch nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Polyestergarn aus Polyathylen-Terephthalat be- 10 
steht. 

7. Schlauch nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Nylongam aus Nylon-6 oder Nylon-66 besteht. 

8. Schlauch nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das aromatische Polyamid-Harz Poly-p-Phenylen-Te- 
rephthalamid oder Poly-r>Phenylen-3,4-Diphenylather-Terephthalamid ist. 

9. Schlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der eine Teil der inneren Schicht aus Gurnmi besteht, 15 
namlich Actylnitril-Butadien-Gumrni, chlorsulfiriiertem Polyathylen-Gumrni, Amyien-Propylen-Dien*Gumrni, 
Butyl-Gumrni, chloriniertem Butyl-Gummi, bromiertem Butyl-Gummi, epichlorhydriertern Gummi und/oder 
Acryl-Gumrni. 

10. Schlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der andere Teil der inneren Schicht aus einem Harz 
besteht, namlich Nylon, einem aliphatischen Polyamid, einem aromatischen Polyamid und/oder einem Polyamid- 20 
Polyather-Harz, der vorzugsweise den auBeren Teil bildet. 

11. Schlauch nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Nylon-Harz Nylon-6, Nylon-8, Nylon- 10, Ny- 
lon- 11, Nylon- 12, Nylon-66, Nylon- 6 10, Nylon-6 12, ein Copolymer davon oder eine Mehrfachmischung davon ist, 
bei der ein aliphatisches Olefin-Polymer zugesetzt ist. 

12. Schlauch nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung aufweist Nylon- 11 und/oder Nylon- 25 
12. 

13. Schlauch nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung Nylon-6 und/oder Nylon-666, Nylon- 
11 und/oder Nylon-12 und ein Polyolefin aufweist 

14. Schlauch nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Alpha-Olefin-Polymer ein Homopolymer oder 
Copolymer von Athylen und Propylen ist oder ein Addukt davon mit Maleinsaure, 30 

15. Schlauch nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das aromatische Polyamid-Harz durch die Formel 



gekennzeichnet wird. 

16. Schlauch nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Polyamid-Polyather-Harz ein Block-Copolymer 40 
eines Polyamid-Segments mit einem Polyather-Segment ist. 
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